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ABSTRACT 
 
A research about preparation and characterization of Plumbum (II) ion selective membrane using a PVC based on ethylene 
diamine tetra acetate as ionophores has been done. Ethylene diamine tetra acetate (EDTA) was able to coordinate with Pb
2+
 
and increase the conductivity of the membrane. Ethylene diamine tetra acetate (EDTA) as the main ingredient mixed with 
polyvinylchloride (PVC) as a matrix whose first dissolved using tetrahydrofurane (THF), added dioctylphatalate (DOP) as a 
plasticizer. The membrane was soaked with Pb
2+
 for 2 days and membrane absorption ability of EDTA to the metal dopant 
Pb
2+
, and measured using atomic absorption spectrophotometer (AAS). Membrane absorption ability of the dopant metal Pb
2+
 
retrieved the percent absorption was 76.01 % at the optimum composition of the membrane with a ratio of EDTA : PVC : DOP 
is 60 : 30 : 10. EDTA membrane characterization results with fourier transform infra red spectroscopy  (FT-IR) showed 
specific functional groups on the membrane EDTA. 
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PENDAHULUAN  
Perkembangan industri sekarang ini menjadi 
semakin pesat. Namun seiring perkembangan 
tersebut menimbulkan beberapa permasalahan 
lingkungan seperti pencemaran udara. Jika terjadi 
pencemaran udara yaitu masuknya zat pencemar 
berbentuk gas-gas atau partikel kecil ke dalam udara 
maka sejak itulah makhluk hidup akan menerima 
dampak yang ditimbulkan oleh pencemar udara 
tersebut. Timbal merupakan salah satu unsur kimia 
dengan lambang Pb yang sering disebut Plumbum 
dan tergolong dalam logam berat. Timbal pada 
umumnya banyak digunakan pada pabrik baterai, 
pabrik pembuatan kaca, pabrik kabel listrik, pabrik 
cat pewarna karet, pewarna rambut, bahan peledak 
dan pembuatan tekstil. Untuk itu diperlukan metode 
analisis yang murah, mudah, selektif dan sensitif 
untuk pemeriksaan logam berat tersebut. Salah satu 
metode yang dimaksud adalah metode analisis 
menggunakan elektroda selektif ion.   
Elektroda Selektif Ion (ESI) merupakan salah 
satu sensor kimia yang menjadi perhatian para 
peneliti belakangan ini. Hal tersebut dikarenakan ESI 
dapat dikontrol secara laboratorium dan dapat 
digunakan dalam dunia nyata [1]. 
Elektroda Selektif Ion (ESI) adalah elektroda 
yang menggunakan membran selektif ion sebagai 
elemen  pengenal (sensor), karenanya ESI akan lebih 
merespon analit yang disensornya dibandingkan ion 
lain yang berada bersama-sama dalam sampel. ESI 
pertama kali dibuat dari membran kaca untuk 
mengukur pH larutan, kemudian dikembangkan 
untuk penentuan konsentrasi dari berbagai logam 
seperti Na
+
, K
+
, NH4
+
, Ca
2+
 dan logam-logam berat 
seperti Cu
2+
, Pb
2+
 dan Cd
2+
. 
Telah dilakukan pembuatan elektroda selektif 
ion Pb
2+
 dari kitosan. Membran tersebut memiliki 
kekurangan ketahanan sobek yang rendah, sehingga 
pada pembuatannya digunakan polivinilklorida 
sebagai matriksnya untuk memperbaiki kekuatan 
fisik membran agar tidak mudah bocor dan 
dioktilfenilfosfonat sebagai pemblastis. 
Etilen Diamin Tetra Acid (EDTA) 
merupakan asam karboksilat poliamino dan 
berwarna, larut pada air. EDTA diproduksi sebagai 
beberapa garam, terutama Na2EDTA. EDTA 
berpotensi sebagai ligan heksadentat yang dapat 
berkoordinasi dengan sebuah ion logam melalui 
gugus dua nitrogen dan empat karboksilat [2]. 
Oleh karena itu, berdasarkan uraian di atas maka 
perlu dilakukan penelitian mengenai pembuatan dan 
karakterisasi membran selektif ion Pb
2+
 ini dengan 
memodifikasi bahan aktifnya (ionofor) menggunakan 
etilen diamin tetra asetat (EDTA). Bahan pendukung 
membran yang digunakan pada pembuatan ESI Pb
2+
 
berbasis EDTA ini yaitu polivinilklorida (PVC) 
sebagai matriks polimer, dioktilftalat (DOP) sebagai 
pemlastis dan karbon aktif dalam pelarut yaitu 
tetrahidrofuran (THF). 
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METODOLOGI PENELITIAN 
Alat 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini, 
yaitu: gelas kimia 250 mL, pipet volume, pipet tetes, 
bulp, hot plate, botol timbang, spatula, neraca 
analitik, gunting, cawan petri, kaca arloji, plastik, 
magnetik stirer, album foto, botol film, labu 
Erlenmeyer, corong kaca, labu ukur 100 mL, labu 
ukur 50 mL, Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 
dan Spektroskopi Infra Merah (FT-IR). 
 
Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian 
ini adalah untuk pembuatan membran yaitu: etilen 
diamin tetra asetat (EDTA), polivinilklorida (PVC), 
dioktilftalat (DOP) dan tetrahidrofuran (THF). 
Sedangkan bahan-bahan lainnya yaitu larutan 
Pb(CH3COO)2 1 M, aquadest, tissu, aluminium foil 
dan asam klorida 1M. 
 
PROSEDUR PENELITIAN 
Pembuatan Membran 
 Tetrahidrofuran dimasukkan sebanyak 20 mL 
ke dalam gelas kimia dan diaduk dengan magnetik 
stirer. Di tambahkan dengan EDTA secara perlahan-
lahan kemudian di masukkan DOP. Selanjutnya  
PVC dimasukkan secara perlahan-lahan. Larutan 
tersebut diaduk selama 2 jam pada suhu kamar. Lalu 
campuran dituang ke dalam cawan petri dan 
dibiarkan hingga seluruh pelarutnya menguap dan 
diperoleh membran EDTA. Pembuatan membran 
selektif ion dengan menggunakan EDTA dibuat 
dengan variasi komposisi. Variasi komposisi tersebut 
dilakukan untuk menentukan komposisi optimum 
pada membran. Berikut merupakan tabel 3.1 yang 
menunjukkan variasi komposisi membran.  
 
Tabel 1 Variasi Komposisi Membran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pendopan Sampel 
Membran yang telah terbentuk dipotong-
potong berbentuk kotak dengan panjang masing-
masing sisi 1,7 cm. Kemudian di masukkan ke dalam 
botol film yang berisi larutan Pb(CH3COO)2 1 M 
sebanyak 10 mL. Lalu membran diangkat dan 
dikeringkan. 
 
Karakterisasi Membran  
Analisa Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 
Untuk mengamati adanya respon membran 
terhadap aktifitas Pb
2+
 dalam larutan uji, dilakukan 
dengan melihat perubahan absorbansi pada larutan uji 
tersebut. Hal itu dilakukan dengan analisa 
menggunakan spektrofotometer serapan atom (SSA). 
 
Analisa Spektroskopi Infa Merah (FT-IR) 
Untuk mengamati terikatnya dopan Pb
2+
 pada 
membran dilakukan dengan melihat perubahan 
bilangan gelombang gugus amin dan karbonil dari 
EDTA yang memungkinkan membentuk senyawa 
kompleks dengan ion Pb
2+
. Hal ini dilakukan dengan 
melakukan analisis FT-IR. 
 
HASIl dan PEMBAHASAN PENELITIAN 
Pembuatan dan Penentuan Komposisi Optimum 
Membran EDTA 
Pembuatan membran selektif ion telah 
dilakukan dengan menggunakan etilen diamin tetra 
asetat (EDTA), polivinilklorida (PVC) sebagai 
matriksnya. Penggunaan PVC yang berfungsi sebagai 
penguat (matriks) pada membran yang nantinya akan 
bercampur dengan EDTA membentuk membran yang 
homogen, sehingga akan mengurangi resiko 
kebocoran apabila membran telah digunakan sebagai 
membran elektroda. Namun, karena PVC itu sendiri 
memiliki sifat yang kaku, maka perlu 
ditambahkannya dioktilftalat (DOP) sebagai 
pemblastis agar rantai-rantai pada PVC dapat 
menjadi lentur dan dapat di masuki oleh EDTA 
sehingga nanti konduktivitasnya akan meningkat 
karena dapat memperbaiki kontak permukaan antara 
logam dopan dengan polimer aktifnya sehingga di 
peroleh membran yang kompak dan kekuatan 
fisiknya meningkat. Pada penelitian ini dibuat 
berbagai membran dengan perbandingan komposisi 
yang berbeda-beda yaitu EDTA : PVC : DOP (0,6 gr 
Membran 
Komposisi Membran 
EDTA (gram) PVC (gram) DOP (tetes) 
1 0,6 0,3 15 
2 0,55 0,35 15 
3 0,5 0,4 15 
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: 0,3 gr : 15 tetes), (0,55 gr : 0,35 gr : 15 tetes) dan 
(0,5 gr : 0,4 gr : 15 tetes). Hal tersebut dilakukan 
untuk mengetahui membran dengan komposisi mana 
yang merupakan membran yang baik digunakan 
dalam penelitian. 
Pada penelitian ini dilakukan metode 
perendaman untuk memasukkan logam dopan Pb
2+
 
ke dalam membran EDTA. Membran EDTA di 
rendam dalam larutan Pb (CH3COO)2 1 M selama 7 
hari. Pendopan membran ini bertujuan untuk 
mengurangi resistensi membran, sehingga 
konduktivitasnya meningkat. Semakin banyak logam 
dopan yang terikat oleh membran maka konduktivitas 
membran tersebut akan semakin meningkat. Di 
pilihnya metode perendaman untuk memasukkan 
logam dopan agar diperolehnya suatu membran 
dengan konduktivitas yang merata di seluruh 
permukaan membran, reproduksibel dan tahan lama. 
Analisis dilakukan dengan menggunakan 
Spektrofotometer Serapan Atom (SAA) d imana 
dengan metode ini dapat di ketahui kosentrasi ion 
dopan yang terikat oleh membran dengan mengamati 
konsentrasi sisa logam pendopan setelah dikontakkan 
langsung dengan membran. 
Komposisi optimum membran yang mampu 
merespon dengan baik ion logam  timbal (II) yang 
diperoleh ditunjukkan pada tabel 2. 
 
Tabel 2 Data Penentuan Komposisi Optimum Membran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perbandingan komposisi membran yang 
dilakukan akan mempengaruhi penyerapan ion logam 
dopan karena sedikit saja komponen penyusun 
membran diubah maka akan memberikan penyerapan 
ion logam dopan yang berbeda pula. Dapat dilihat 
pada tabel 4.1 di atas pada komposisi membran yaitu 
0,6 : 0,3 : 15 adalah komposisi yang optimum, di 
mana pada komposisi membran ini ion logam Pb
2+
 
terserap optimum pada membran. Hal tersebut 
dikarenakan komposisi antara EDTA : PVC : DOP 
dapat mempengaruhi konsentrasi ion dopan yang 
masuk ke dalam membran. Semakin banyak jumlah 
EDTA maka semakin banyak pula gugus yang 
memiliki atom yang dapat dipertukarkan dengan 
logam dopan sehingga akan meningkatkan jumlah 
ion logam Pb
2+ 
yang mampu berinteraksi dengan 
ionofor EDTA. EDTA ini juga merupakan asam 
amina polikarboksilat yang dapat membentuk 
senyawa komplek dengan sejumlah besar ion logam 
ion logam lewat kedua nitrogen dan keempat gugus 
karboksilnya [3]. Namun apabila jumlah ionofor 
EDTA lebih dari 60% dibandingkan dengan 
komposisi polivinilklorida (PVC) dan dioktilftalat 
(DOP) maka EDTA  tidak terdistribusi dengan baik 
pada matriksnya sehingga ketebalan dari membran 
tersebut tidak merata pada seluruh permukaan 
membrannya. Penggunaan DOP sebagai pemblastis 
bertujuan untuk menghilangkan kekakuan pada PVC 
sebagai matriksnya. Penurunan gaya antar molekul 
pada matriks memudahkan EDTA memasuki rantai-
rantai PVC sehingga diperoleh membran yang 
kompkak dan kekuatan fisik yang meningkat. 
Kelebihan DOP akan membran menjadi sangat lentur 
sehingga akan menyebabkan membran tidak 
memiliki ketahanan dan kekurangan dari 
penambahan DOP akan mengakibatkan membran 
menjadi sangat kaku sehingga akan mudah robek. 
 
Penentuan Karakterisasi Membran EDTA 
 Pada penelitian ini dilakukan uji karakterisasi 
membran EDTA dengan analisa menggunakan 
spektroskopi infra merah (FT-IR) yang bertujuan 
untuk mengetahui gugus-gugus fungsi yang terbentuk 
pada saat pembuatan membran selektif ion Pb
2+ 
. 
 Pada pembuatan membran ini, mula-mula 
dilakukan percampuran antara polivinilklorida (PVC) 
yang dilarutkan ke dalam tetrahidrofuran (THF) 
hingga tercampur secara homogen. Dari hasil data 
spektrum FT-IR diketahui bahwa membran yang 
terdiri dari polivinilklorida (PVC) yang dilarutkan 
menggunakan tetrahidrofuran (THF) dengan 
dioktilftalat (DOP) sebagai pemlastis (plasticizer) 
tidak memiliki active side yang mampu berinteraksi 
dengan logam dopan Pb2+ sehingga perlu adanya 
penambahan suatu ionofor (pembawa ion) dimana 
kehadiran ionofor yang mengandung elektron bebas 
 
No. 
Komposisi 
Membran 
(EDTA:PV
C:DOP) 
 
Abs 
 
% 
Penyerapan 
1. 0,5 : 0,4 : 15 0,0495 46,82 % 
2. 0,55 : 0,35 : 
15 
0,0357 59,03% 
3. 0,6 : 0,3 : 15 0,0165 76,01% 
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ini akan memberikan pertukaran ion antara ionofor 
dengan logam dopan. Untuk melihat hasil analisis 
dengan menggunakan 
spektroskopi FT-IR dapat dilihat pada gambar 4.1 di 
bawah ini: 
 
Gambar 1 Spektrum membran sebelum dan 
sesudah ditambahkan EDTA dan logam 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Biru : Membran PVC 
Hijau : Membran PVC + EDTA 
Merah : Membran PVC + EDTA + Logam 
 
Untuk melihat spektrum pita serapan infra merah 
pada membran EDTA sebelum dan sesudah didop 
dengan ion Pb
2+
 disajikan pada Tabel 3 berikut ini. 
Hasil analisis FT-IR menunjukkan membran yang 
terdiri dari PVC dan THF adalah pada gugus fungsi 
C-H diperoleh panjang bilangan gelombang (cm
-1
) 
2972,31-2910,58. Pada bilangan gelombangan (cm
-1
) 
1431,18-1253,73 merupakan serapan khas spektrum 
vibrasi regangan C-C. Spektrum vibrasi regangan C-
Cl yang muncul pada bilangan bilangan gelombang 
(cm
-1
) 692,44-611,43 berasal dari bahan untuk 
memuat membran yang dilarutkan dengan 
tetrahidrofuran yaitu polivinilklorida. 
 
Tabel 3 Spektrum pita serapan IR pada membran EDTA sebelum dan sesudah didop dengan Pb
2+
 
 
Komp. membran Gugus fungsi Intensitas Bilangan 
gelombang (cm
-1
) 
 
PVC 
C-H 19.926 2972,31 - 2910,58 
C-C 14.923 1431,18 - 1253,73 
C-Cl 13.768 692,44 - 611,43 
 
 
 
PVC + EDTA 
O-H 67.4940 3421.72 - 3446.79 
C-H 84.4025 2860.43 - 2962.66 
C=O 78.4760 1627.92 - 1722.43 
-CH2- 90.3308 1465.90 
C-O 87.0750 1286.52 - 1386.82 
C-N 88.6573 1072.42 - 1197.79 
PVC+EDTA+Pb(II) 
C=O 73.6767 1724.36 
C-N 73.6494 1072.42 – 1124.50 
 
 
Untuk hasil analisis FT-IR pada membran EDTA 
setelah didop dengan ion logam Pb
2+
 tidak 
menunjukkan perbedaan spektrum yang signifikan 
dengan spektrum dari membran EDTA sebelum 
didop dengan ion logam Pb
2+
. Hal ini disebabkan 
karena ion logam Pb
2+
 hanya berinteraksi pada gugus 
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EDTA. Berdasarkan spektrum yang dihasilkan 
menunjukkan terjadinya perubahan bilangan 
gelombang dari spektrum-spektrum vibrasi molekul 
dimana terlihat serapan dari spektrum vibrasi 
regangan O-H yang terlihat sedikit melebar pada 
bilangan gelombang (cm
-1
) 3421.72 – 3446.79 
sebelum didop dengan logam mengalami perubahan 
menjadi 3419.79 – 3458.37 akibat adanya pendopan 
dengan logam Pb
2+
. Pada bilangan gelombang (cm
-1
) 
2860.43 - 2962.66 merupakan serapan khas spektrum 
vibrasi regangan C-H dimana mengalami perubahan 
setelah didop dengan menggunakan logam Pb
2+
 
menjadi 2862. 36 – 2962.66 (cm-1). Serapan khas 
spektrum vibrasi regangan gugus C=O yang terjadi 
pergeseran bilangan gelombang dimana sebelum 
didop dengan Pb
2+
 terlihat pada bilangan gelombang 
(cm
-1
) 1627.92 – 1722.43, setelah didop dengan Pb2+ 
terlihat pada daerah bilangan gelombang (cm
-1
) 
1724.36 serta terjadi penurunan intensitas serapan 
dari 78.4760 menjadi 73.6767 yang diakibatkan 
adanya ion logam Pb
2+
. Spektrum vibrasi tekuk dari -
CH2- terlihat sebelum didop pada daerah bilangan 
gelombang (cm
-1
) 1465.90 dan mengalami 
pergeseran bilangan gelombang (cm
-1
)  menjadi 
1429.25 – 1460.11 setelah melakukan pendopan 
dengan ion logam Pb
2+
. Serapan pada daerah 
bilangan gelombang (cm
-1
) 1265.30 yang merupakan 
spektrum vibrasi C-O. Terlihat serapan spektrum 
pada daerah bilangan gelombang (cm
-1
) 1072.42 – 
1124.50 merupakan vibrasi regangan C-N yang 
mengalami perubahan atau pergeseran bilangan 
gelombang setelah membran didop dengan ion logam 
Pb
2+
 dimana sebelum didop terlihat pada bilangan 
gelombang (cm
-1
) 1072.42 – 1197.79 serta 
mengalami penurunan intensitas dari 88.6573 
menjadi 73.6494. Hal ini disebabkan oleh ion logam 
Pb
2+ 
yang bermuatan positif akan menarik elektron 
dari atom sehingga ikatan C=O maupun C-N menjadi 
lemah. Hal itu juga dimungkinkan karena logam Pb 
memiliki massa atom relatif yang besar sehingga 
mengakibatkan vibrasi dari gugus C-N dan C=O 
setelah berinteraksi
 
dengan logam Pb
2+
 akan semakin 
besar dan tidak sebebas sebelum membran EDTA 
berinteraksi dengan logam Pb
2+
. 
 Adanya dua kemungkinan ion Pb
2+
 
berinteraksi pada membran yaitu melalui gugus 
amina atau gugus karboksilnya atau kedua-duanya. 
Setiap logam dopan yang berinteraksi memberikan 
karakteristik tersendiri bila membentuk interaksi 
dengan membran EDTA. Dari data FT-IR pada 
gambar 4.1 sebelum membran didop dengan Pb
2+
 
menunjukkan bahwa tekukan C-N dari gugus amina 
adalah 1072.42 – 1197.79  dan setelah didop dengan 
Pb2+ mengalami penurunan menjadi 1072.42 – 
1124.50 serta terjadi penurunan intensitas 88.6572 
menjadi 73.6494. Serapan dari gugus C=O yang 
terdapat pada gugus karboksil menunjukkan 
perubahan bilangan gelombang dari 1627.92 – 
1722.43 menjadi 1724.36. Hal ini dimungkinkan 
karena ion Pb
2+
 bersifat elektropositif yang menarik 
elektron dari N sehingga gugus C-N menjadi lemah 
dan atom C menarik elektron bebas yang dimiliki 
atom O yang mengakibatkan gugus C=O menjadi  
kuat. Tekukan C-N menunjukkan pergeseran 
bilangan gelombang dan penurunan intensitas yang 
disebabkan oleh ion Pb
2+
 yang menarik elektron dari 
atom N sehingga ikatan C-N menjadi lemah. Alasan 
lain juga adalah karena logam Pb
2+
 memiliki massa 
atom relatif yang besar sehingga vibrasi C-N 
mengalami pergeseran. Berdasarkan data tersebut 
dapat diperkiran bahwa ion Pb
2+
 membentuk 
interaksi elektrostatik dengan gugus amina dan gugus 
karboksilnya dari membran EDTA. 
 Pada pembentukan interaksi elektrostatik 
tersebut, membran yang bermuatan negatif yang 
memiliki jumlah elektron bebas mendonorkan 
elektronnya ke logam Pb yang bermuatan positif 
yang memiliki elektron rendah dibandingkan dengan 
membran EDTA. Interaksi antara membran EDTA 
dengan logam terjadi dengan cara logam menempel 
pada membran EDTA ketika proses perendaman 
membran dan dapat dilihat ketika pengukuran dengan 
menggunakan spektroskopi infra merah (FT-IR) 
terjadi perubahan bilangan gelombang dan intensitas 
pada membran EDTA yang mengindikasikan bahwa 
logam Pb tersebut telah berinteraksi dengan membran 
EDTA walaupun interaksi tersebut hanya terjadi 
interaksi yang lemah. 
 Berdasarkan hasil spektrum analisis FT-IR 
dapat mengindikasikan bahwa logam pendopan 
logam Pb
2+ 
pada membran EDTA terlihat pada 
gambar 4.1 menunjukkan bahwa terjadi perubahan 
intensitas serapan dan pegeseran bilangan gelombang 
dari spektrum FT-IR membran EDTA sebelum didop 
dengan Pb
2+
. Dimana serapan karbonil H4EDTA 
(bentuk EDTA terprotonasi) terjadi pada bilangan 
gelombang dekat 1700 cm
-1
 [4]. 
   
KESIMPULAN 
Komposisi optimum membran selektif ion 
yang diperoleh pada penelitian ini yaitu pada 
komposisi 0,6 EDTA : 0,3 PVC : 15 DOP. Pada 
komposisi tersebut diperoleh hasil atau persen 
penyerapan yang baik terhadap ion timbal (II) 
sebesar   76,01  %. 
Membran EDTA yang telah dibuat memiliki 
sifat karakteristik yang cukup baik berdasarkan hasil 
spektrum analisis FT-IR pada daerah bilangan 
gelombang (cm
-1
) 1724.36 yang dapat 
mengindikasikan bahwa terjadi interaksi elektrostatik 
pendopan logam Pb
2+ 
pada membran EDTA.  
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